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CAPITULO I
INTRODUCCION

Atendiendo a una necesidad de expansién por parte de la Universidad,
surgieron las nuevas unidades Prafesiocnales - ENEPé1l y con ellas la ==
Escuela de Ingenierfa; ls cual a su vez, plantee una nueva necesidad: La
creagifn de los laboratorios de Ingenierfa. Hecho que nos brindf la oper-
tunidad de desarrollar en el campo del Disefio los conocimientos adquiri-
dos én Ingenier{a Quimica; en el frea de Mec&nica de Fluides, al otorgar-
senos la tarfa de elaborar las précticas a llevarse dentre del pregrama
de estudios de dicha naciente Institucifn. Tales pricticas habrén de per-
mitir al alumno conocer de una manera concreta el comportamiento de los -
flujes dentro de un sistema de "Flujo de Flufdos®.

Para la aplicacifin ds les disefios se contaba inicialmente con una -
reducida frea de trabajo(‘)cn la cual se pensaba montar el equipo; pero,
ya concluso el trabajo s= present§ 21 problema de la ampliacifin de dicha
&rea, as{ como de la falta de equipo. Lo qus nos impidif llevar el tra-
bajo a la practica.

Fué as{ como surgié en nosotros la idea de llevar el inconcluso --

proyectc a nuestra tesis que hoy presentamos a su consideracifn. .

e Escuela Naclonal de Estudios Profesinales Cuautitlén.

(2) pgr gsta razfn se pens6 utilizar tuberfa de PVC que fuera

facilmente transportable de un lugar a otro y evitar posibles

desperfectos en el eguipo.



CAPITULD II
GENERALIDADES

A continuacifn haremos un breve bosquejo del contenido de las préc-
ticas que integran en su conjunto la tesis de que hoy nos ocupamos; asf
como de su distribucién al realizarlas, Dicha distribucifin se hizo to-
mando en cuenta de manera progresiva el grado de dificultad de las mis-

mas; quedando integradas en el siguiente orden:

I.- MEDIDORES
II.- NUMERO DE REYNOLDS
III.- GOLPE DE ARIETE

IV.- BOMBAS.

Estas précticas permitir&n observar el comportamiento de un deter-
ainado flujo, verificar sus cafdas de presién, su caudal, tipo de Plujo
(laminar 6§ turbulento); los efectos que produce una onda de presifin en
el sistema, la potencia requerida de bombeo, etc.

Las précticas fueron programadas para tener una duracién de 3 ho-
ras, distribuidas aproximadamente de la siguiente manera:

ODurante la primera hora habrd una breve discusifn sobre el tema -
que permita al profesor tener una idea de los conocimientos tebricos -
del alumno; seguida de la explicacifn por parte de este del manejo del
equipo.

Le segunda hora se emplearf en la realizacifn del trabajo précti-
co.

Finalmente la tercera hora se utilizarf para la discusifn y eva-
luacifn de los resultados obtenidos.

La evaluacién de los alumnos se deja a criterio de cada profesor.



CAPITULD III

MEDIDORES,, -

Las medidas de flujo comprenden la determinacidn de la presifn, velo-
cidad, caudal, ond:. de chatue, gradientes de densidad, turbulencia y visco-
sidad.

Hay muchaos métooos pars efectuar dichas medidas:

a) métodos directes.- los cuales resuelven este problema determinando
el volumen o el peso del fluido que pasa a través de una seccifin en un cier
to tiempao.

b) métedos indirectos.- determinan la altura, la diferencia de presig
nes o velocid dez en vurioz nuntos de una seccifin y con estos datos calcu-
lar el caudal,

Existen otros métodos para efectuar estas medidas los cuales son: Elec

tréniccs, electromagnéticos, 6pticos, etce.

MEDQTIOLR DE DRIFICIE *EN! Mfa

Para utilizar un orificic gque mida el cauoal nue pasa por una tuberia,
<& colcza en €sta un di.frogme er el zue so ha -rac*ticado un orificio come
se muestra en la figura (2-1). Cu.ndo el barde del orificio es de aristn viva
se nroduce una contraccifn del crorrs de aqua abajo del orificioc.

Aplicando la ecuacifn de Sernoulli entre la seccifn 1 y la seccibn --
contraiga gdel crrsre, seenibn 7

se ohtiene:

’
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Aplicando la ecuacifn de continuidad gues relaciona thy UZtcon el coe

ficienie de contraccifn Cc = AZ/ Ag T N (L

2 2
e TR TR L R X
—T—— —r .
Eliminando \l1t : .
v, 1 -cc? (gt B - R,
= sesscasscsssee(3=4)
2g ¥
y despe jando Uzt:
-
Vo= 26(Py, = Pz)ﬁ{ B e

2 A
1-Cc (DU/D1) "

Multiplicando por Cv se obtiene la velocidad real de la seccifn con=-

toaidas 2(P, - PO/g
Vo ¥ Do 5 T
- Cc (00/01’

ecsccsessssssesscse(3-6)

y finalmente, multiplicando por el Area del chorrao, CCAC' se cbtiene el cau

del real (:
2(P1 - Pg)/g

Q = Ed \."‘ - Z(D = )L\ o eimuie eew weaes eI~
wC o 1
Cd = zoeficiente de desagle V, = velocidad tefrica
Bd = SV 26 sc = coeficiznte de contraccifin
Cv - coeficiente de velocidad GE = A2/An
Sv=VU/V\ A, = frea del chorro
a t 2
' = vrlpgcidad real A~ = Area del arificio

Debhido a la dificultag rue or 1ta el deterainar los dos coeficientes
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Fige. (3-2). Orificio y coeficiente de caudal.

Reproducido de: Streeter L. Victor
Mecinica de los fluidos
fcGraw-Hill

pag. 462

México,1970.



por separado, se recurre a la férmula ‘simplificada:
Q=C Aq 2(0PR) eeecsssceccssscssasssessessel3=8)

Los valores de C se dan en la figura (3-2) para orificioc estandar.

VENTURI.

£l venturi se usa para medir el caudel gue pasa por una tuberfa. Se ha

ce generalmente fundido y consta primeramente de una parte cilihdric; def

mismo difmetro de la tuberfa, a la cual se acopla; esta parte tianekyn,-hii

1lo de bronce con una serie de orificios piezométricos para la medida de la
presi6n est&tica, sigue después una parte cénica convergsnte que tetqlhi.!w
una garganta cilfndrica con anillo de bronce cue contiene etra serie de ori
ficios piezométricos; y a continuacifn sigwe una parte clnica ai;uréeni;;-
gue termina en una porcién cilindrica del mismc diimetro de la tuberfs. A
ios dos anillos de orificios piezométricos, van conectadas lagndea Tamas de
un manémetro diferencial (figura 3-3). E1l tamafio del venturi vigne espeﬁiflcg
do por los didmetros de la tuberia y de la garganta: por ejempla un vgptu-
ri de 2in por 1in, significa que el venturi puede acoplarse a una tuberia
de 2in de didretro y que su garganta tiene un didmetro de 1in:-

Las presiones en la seccifén aguas arriba y en la garganta son presio-
riec reales. Si se emplea la ecuacifin de Bernoulli (despreciando la; pérdi-
das) se obtiene la velocidad tefirica en 'la garg nta, que al multiplicarse

per el coeficiente de velocidad Cv se obtiene la velacidad real, que mulii-

plicade por el 4rea de la garganta cdetermina el caudal real.
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B Fig.(3-3)
Venturimetro,
Tomado de: Streeter, Victor L.
Mecanica de los Fluidos.
ba Edicibn.
McGraw-Hill,
México 1971.
De la figura (3-3) tenemos:
2 2
e TG L. S S TP IORRPE . =,
2g Y 2g ~

en donde: U1t y Vzt son las velocidades medias en las secciones 1y 2,

YV es el peso especifico.

Poy P2 la presifn en el punta 1y 2.

e P 2 _ 2 .
De la ecuacién de ccntinuidad U1tD1 = VZtDZ tenemos:
2 2 L
ol T . Dl PP TOUPRRARISR ., |,
2g 29 D1

sustituyendo en la ecuacifn (3-4) y resolviendo respecto a Vor oh::a2ni0s:



vt 02 Py vy F2
+ = + 000-0(3-11)
20, 01 Q g, e
D
rearreglando vgt 1. 2 = P1 = P2 ooooo.o.n..0'0000000(3-12)
ch D1 4
2q. (P1 =P
| Nouiin...... P CRSRCRRS—  T.5.
A
1 - (D/04)
2 (P1 = P2 )/ )
Vpy =|__2C o isimcnansrrsmnsvanains C310]
1 - (Dpy 04 .
Po)/
2 (P, = F22/¢
6 UZt = 9c 2 n.....l.-..‘...OQ.Q.I..Q(B-IS)
1—(02/ D) b
Introducien-o el coeficicnte de velocidad: Vg = Cv Vg
Vza foe 1 - Pale FPTURRIPPSPRORTE . = | .
J 1. o,mp

y multiplicando por A, obtenemos el cauczl resl Q2

- P2)/0
zgc (P1 2 /Qo.ao'uoaooo.no.o-o..cn..'.(3‘17)

G = U Az‘
EEOATE

£n la figura (3-3) se dan resultados experinentales obtenidos con ventur{-

metros “c difmetro de gzrgants igual al de la tuberfia.

9



El venturimetro tiene una pérdida total peguefiz, debida = la gradual -
expansi6n cénica, gues ayuda a transformar la energfz cinftica =n la -
gargants en energfa de presifn. La pércida es zproximadamente del 10-15%
de la diferencia de alturas totales entre las secciones 1y 2,

La ecuacibn (3-16) para fluidos incompresibles se puede escribir en fun

cibn del caudal masa:

29c AP/Q_1

1= (02/ 01)1‘

®eevcscncscscccnacce (3’18)

m= Cv Q,AZ

2gc @ AP
m= Cv Az . i — ®eec00scess0000cc0ce (3-19)
1T - (02/01)




NUMERO DE REYNOLDS.

Osborne Reynolds en 1883 registrd un nimero de experimentos que deter-
minaron las leyes de las resistencins de tuberias,

La resistencia a la friccibn en un flujo cue fluve a través de una tu-
berfa resulta una continua pérdida de enerqfa o cabeza totel del fluido. Co
mo se puede observar en la figura (3-13), en las salidas entre los piezfme-
tros A y B que representan las pérdidas de la cnbeza h en la longitud L del

tubo.

'
1
’
'
—

b
e

Fig.(3-13). Gradiente hidr8ulicc.

Es muy comin referir la razdn de la cabeza total a lo largo de una lon

gitud L (%E) que se define como el gradiente hidraulico: %E £ A e s E3S3ED

El ndmero de Reynolds es la razdn de las fuerzas de inercia a las Fuer
zas viscosase Un valor grande de fe indica un flujo altamente turbulento con
pérdidas proporciaonales al cuadrado de la velccidad cocmo laz dan las siguiaﬂ
tes relaciones:

1 ocu para Fluio Laninglce ves e ve eme oe oo s 56 90307
io¢ u” para Fluio turbule=*o......... S e (2-28}
en donde n vari: de 1.7 a 2. Deperdiendo del valer de R y de la rugosicad

11



de la pared del tutc y grificarerte se pueden observar en la figura (3-14),

La ecuacibn (3=-36)de acuerdo a la ecuacifn de Poiseul’le's se puede -

troanetzri-r ens

1 = = iiiccictcccicensoseccccncscnsias(3~39)

\902

Para el flujo turbulento es muy ucual la ecuacifin de Darcy's que es:

oL (3-40)
.—ng—.l..l".I.l.'...'-..l..l.’....... -

en donde f es el factor de friccién que se determina experirentalmente vy

cue varia con Re y la rugosidad del tubo, o cea:

VDP o E
A

= F

para tuberias lisas er.torces , 85 de esnerarse cue el factor de fric-
cién solamente depende del ndmero de Reynolds, o sea que, para el flujo la=-

minar sera:

e -—g‘*— R I S e

th 4
3lasius fue el orimero -~ue hizc ex-eriencias con tuberfas lisas en flu
o turbulento obteniendo uma férmula ewpirica cue es vAlida para el ndmerc

Ze Revncldes entre 30CC y 100 000 y gue es ce la forma:

0.216
0.2
Ng

s AR et e s e e e ek B =02 )

¥ =

&)

Pere un nfime-n de Reynolds macr e 10C GO0 ern ‘uberfas lisas, karman

wde! Jedujeron la pouscifng

VT2 2 log Ny [F 5 0eB cieiiiiiiiiiiiiieneeea(3-63)

12



Ce puede atservar en la figure (3-14) el perfil de velocidad en pared
lisa y rugosa.

El vaior de 1.75 correspinde a un flujo turbulento para tubos de pared
lisa. Como la pared rugosa se incrementa, el valor de n se incrementa a un

valor maximo de 2.

laminag

45

Fig. (3-14), Grifica en Log-log para Flujo
en tuberia uniforme.

Reprcducido ce: Daugherty, R.l.
Fluid i echanics with
Zngineering aplicaticns.
fa. £dicifn.MeCGraw-ill
2ack Ccmpany.
De 492
Tckyo, 1985,
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Tuso liso
NR=1D‘, f=0.012

v

Mo < 2,00

Tubo Luyoso
Nq=1D , f=0.04

= !
UL LA LT LLLLLLT AT LT i LT P A

Fig. (3-15). Perfiles de velocidad.

Reprocducido de:

1%

Daughezty, .l

Fiuid Mechanics with
Encine~rine .plications.
6a. Edition.
“‘cGraw=-Hill, Cook Zo.

p. 210

Tokya, 12E5.



GOLPE DE ARIETE.
Al presentarce un flujc -antinuo rRR e turerian reculormente en una sec

cibn de tuberia recta y donde existe una vilvula, &sta muchas veces al cerrar

la provoca una onda de presifn coma se nuede observar en la figura siguiente:

Tuberia dilatada

\\W
L, J \

S

1
5 b |

Fige (32-12). Onda de Presifin en el Cierre Instantineo de una valvula.
Reproducido de: Mataix, C. .

Meclnica de Fluidon v Maguinas Hidradlicas.
p. 288
téxica, 1270,

EXPLICACICN DEL FEND Ci0.

5i se cierra la vilvula rApidamente, en virtud del principio de conser
vacién de la energfa, al disminuir 1a energfa cinftica, &sta se va transfor
mando en un tratajo de compresifn del fluido gue llena la tuberia y en el
trabajo necesario para dilatar esto Sltiwma, 5:e produce una sckreprezidn, o
un golpe de ariete positivc y al cortreris, al abrir una vélvula ce orodu-

ce una depre:zién o nolpe ge arf=ste ~zgotl

15



Al cerrarse cor ccmoleto instantaneamente la vAlvula de la figura (3-12)
se produce, una onda de presi‘n que se propaga con una velocidad c, la cual

.

en ur irstante consiterado lleva una dirt-ceidr centraric a la velocidad del

fluido; se ha creado una onda eldstica, o sea una onda de oresifén cue se
propaga por 1o tuberia rue, se refleja a la salida del nivel, vuelve a la
vilvuls de nuevo al mivel y as{ sucesivamente criginando sobrepresiones vy
depresiones en la tuberfa la cuc:l se dilat: o contr. 2 al paso de la onda,

Siendo c la velocidad de la onda y L la longitud de la tuberfa, el
tigmza sue tardo en cecarrer la unda la distonci. entre la vdlvula y la tu-
berfa es to = L/c, al cabo dé un tiempo zerd T = htn = LL/c, y el ciclo se
re_ite.

Tefiricamente este movimiento oscilatorio continuarfa indefinidamente,
précticamente la deformacifn de la tuberifa y la viccosidad del lfguicdo disi
pa energia ¢ las nsc’leciores se amertiguan.

Joukouwski fue el primero gue ccmenzd el estucdic del golpe de arieie y
la sslucidn ~ompleta fue -dada por Allievi.

E1 céiculo de la sohrepresidn denmende del tiempo de cierre tc de la
vilvula,

£1 cierre puede cer:

a) Instantfaec: g, =0
b) RApide: O 2 t = 2Lfc = T/2
c )
€) iLenta:r L, % = 7L/ = T/%.- La presifn mixima es



menor que en los dos casos precedentes, porque la depresién de la onda elég
tica llega a la vAlvula antes de que se complete el medio ciclo e impide el
aurento ulterior de la presifn. Este caso es el »%s frecuente en la practi-

ca y el que se utilizari para la observacifin y cidlculo.del golpe de ariete.

La sobrepresifn en cierre lento de valvula es:

P =k -JL%-E— s T o 330D
c

v la celeridad de la ondu eldstica estd dada por:

[Eore s v i T s i Y
|1 + Eo OD/ES

La celeridad c, de la onda eldstica en el fluido. En el agua: g

c =

c_ = i e AR A S BB N A 6 W
oy ¢
Sustituyendo la ecuacifn (3-32) en (3-31) obtenemos:
Ca

T e Lttitieecresnacecsacassnseal(3=33)

| 1 % EOD/EI

(o]
I

en donde:
c = celeridad de la onda elAstica del fluido, m/seg, ST.
(ST = sistema~técnico M.K.S.)
c_ = celeridad de la onda elastica en el agua, 1425 m/seg, ST.

R = densidad del fluido, Hgsegz/mu, ST.
D = diémetro de la tuberia, m, ST.

d = espesor de la tuberia, m, ST.

£ = mBgulo ce elesticided Zel material, Hg/mz, 5T
£, = "fdulc de elasticicad del volunen del fluido, Hg/mz, ST.

7



De la ecuacifn (3-30) se puede exprssor en sobrepresidn dada en metrcs

de columna de agua:

R T i R R R o s i A S M SR R )
g
en donde: h = sobrepresifin en metros de columna de agua.
v = velocidad del fluide, m/seq.
g = aceleracifn ce la gravedad, m/sec_12c

De la expresifn (3-31) se puede ob=ervar nue cusando D& aumenta, la ve
locidac de oropagocifin disminuye. También se fuede shservar cue entre mayer
sea el mfdulo de elsticidad del material del tubo, mayor es la velocidad de
araragacifn de la onda.

La onda ce maxima presifin ocurre si el tiempo de cierre de la valvula

es menor gue el tiempa de cierre critico cue estA dada por:

» 2L S
T = = SR A A e e W e e e e e LD B B )
en donde: T = tiemoo critico, v=g.

L = longituc de la *ut_ria, m,

18



oo 3N\6 CE TRIFUB«SE.

SERENALTUDED. - La bonba centrifuge es la que se usa mAs extensamznte

u sencillez de aneracifin. En-

an

.
m

inci tPia, Hor sl versatilidad y por
contrincose en el mercado una gran variedad ce ellas.

£1 nrincinio fisice en el gue se funda 1; operacifn de las bombas cen
trifugas, es el aprovechami=rto de la fuerza cantrffuga de un impulsor que
cira a alte velocidadg, en el interior de una carcaza y, que en su mavimiento
impulsa al fluido en contacto con €1, hacia la periferia del mismo con una
veluoidad altaj a contirmuacifn, la enargfc de velacidad cel fluido se trans
forma en enerofa de preeifin, que le permite moverse a través de las tuberi-
as de descargae

Las bombas centrifugas las podemes clasificar de acuerdo a sus capace-

terfstices de consiruccibn ens
sompns tipo Voluta.- Zn estas Scabzs =1 imoulser descarna el liguide
on tie zarewsa de fForma espiral, en lo gue oreduclr-nte se vo rerduciendo la

[

velocilac gzl rismo. de ecte medo e~ =-gia de velocid.d ec ceonvertida en

n; estas bcmbas son les m%s comures par: servicio general.

Fig.(3-4).
19



Bombas tipo Difusor.- La caracteristica fundamental de estas bombas
es cue cuentan con un disco formado por &labes direccionales cue rocean al
impulsor. Ectos Alahes se ensanchan nracu.:lmente de tal manera, oue la ener
gfa de velocidad del fluido se convierte en energfa de presifin, en la des-

carga de las mismas,

Fig.(3-5),

Bombas tipo Turbina.- Estas se caracterizan por tener &labes radiales
los cuales al girar a altas velociades dentro de un canal anular, imprimen

al fluido sucesivos impulsos de energia.

¢

Fig.()-ﬁ) c'



CAFAZIDAD TE uUNA 80rBA.

La capacidad de bombeo de una bomba en la cantidad de fluido que es
c.caz de mcver oo~ unidad de tiempo. Existen diferentes unidades y‘madigg
r2g para rmedir la capacidad de una bomba, como spn:

1) Midienco el volumen en litros par segundo o galones pof‘ﬁinuto’si
se trata de unidades peguefas y medianas; y metros clbicos por hora 81 se

mane jan grandes valdmenes. 0 bien el peso recolectado en un cierto tismpa.

2) Por medio de un orificio o un venturi.

LIQUIDC BOMBEADO,.
Las propiedades f{sicas del 1{zuidc 7ue sz va 2 manzjat gon de mucha

o

inportancia, como son: visco8idad y densidad, ya que son factores determi-

nantes para estimar las pérdidas por friccifin originedas en los cpnductos |

N

7T 172 cuales circula el Fluido.

CARGA DINAMICA O TRABAJO DE BOMBEOD.

£1 concenta cde carga dindaic. en una inatalazifn de bombas ncs da idea
de un fluido en movimienia, al circular un fluido por un conducto, adem%s .
‘2 la energia necesaria para vencer la_columna estitica se requiere, otra
cantided extra ce energis pafa w2ncer las fuerzas de friccifine La suma de
estas fuerzas nos da la carga dind-iza de L. bompa. £3*~ sarca dindmica la

podemos expresar 2o medl: de 1. 2c.anif 42 Zernoulli al sistema:

D) = (FyUy + 24 + v3/20) = GHE4Epmd e (3-20)

on dz-aes
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P = presifin absoluta, en Kg fuerza/nz.

V = volumen del fluico en m30

7 = distonzia vertizi® sobre el plano dz r2f:-zacia, en m.
v = velocidad del fluido, en m/seg.

g = aceleracifin ce 15 gravedad, en m/seg.

Q = calor gue se le propcrcione al sictema desde una fuenta 2xterra,
2n ‘m = %2 Puarzaliz 7nasa.

= ensraia interna, en m - agfuerza/Kgmasa.

4 = trabajo, en - m - “gfuerza/Kgmasa.

suponiendo condiciones isotérmicas:

= iwmisiees B o s o 80 a=2 1)
E1 E2 e S 1
8 )
PV, - quz = =8P/o ecessvecsccrsesscscsscaccsesl3=22)
con estas suposiciones y rearrejlandz 1» 2cc zifn (3-7)) tas2mas:

2 2
-4 ==0 + 2 g/gc * v, - v1/2gc 4+ AP/e ccececccccecacasce(3=23)

Yemnr que -2 = F (friccifn), energfa mecdnic. cue es ccnvertida en ca-
lor por friccibn, por 12 fopsa terewos:

cap =Tt 20fo,t (UP/20) + AFfg S8R eeeiienernsn. (3-20)

0
Ah = cabeza tot»l de un '3 (Ygfusrza-ndigmasa)l
-, = trab-jo ce bombeo (#gfuerza-m/Kgmasa)
La pateiria Eabnioa el
. _wah
Ph - s & HP o s 0005 0a 00 sinsieiomavensnsns
h sone{2=25)
Phos BB o Sicicemmsmernuvanes sy nuna
7
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w = masa velocidad (Kag/seg).

Ph = potencia hidrduilica o -~ote .cia tefrica.

[

FUTENTTIA AL FRENO.
En un grupo moto-bomba la potencia al freno (Na) se define comu la po
tencia libre en el eje. También se conoce com; patencia de accianamientao.
ntencia d2 accionamiento = potencia absorbida = potencia en el eje.
Na = Potencia absorbida por la red, multiplicada por el rendi-

miento del motor eléctrico.

FUTenCIan JTIL (Nu)e

Se define camo el incremento ce potencia cgue experimenta el fluido en
la bombae.

Las pérdidas en las bombas centr{fugas pueden ser:

Pérdidas hidriulicas (Pn).- las cuales pueden ser: pérdidas par roza-
miento de zuserficie y péroidas por rozamiento de forma.

Péridas volurStricns (Pv)e.- loc cu les pueden cer: pérdidas por caudal
exteric. y pérdidas por cortacircuito.

“frdicne mechnicas (Pr).- lue cunlec pueden ser: pfrdidas por rozamiento

gn el orensacstcpas, sérdidac en los coiirres v sércidas por rozamiento

de dieco.

REISE Do TD TETAL.
Tisne en cuenta todaz luz sérdicas =n la ocmba y wu velor es:
rL _ Nu HF JAD. = e wel3=26)
t Na 4P RECIZIDOS POR LA MATUINA
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Siendo Nu = Na = Ph = Pv = Pm,

La eficiencia también puede expresarse cano:

_ PCTENCIA DE 8UMBED _ PCTENTIA HIDIAULICA

£ 27)
n “GTEXCIA CLEGTRICA  POTZUCIA AL FRENC

ool i A e B

POTERCIA DE BON3ED = (Pd - Ps)u//f? 2w s s SRR

Pd

n

presifin de descarga HgFuerza/mz.
5 " 2
Ps = presifn de succifn Kg fuerza/m~.
w = gasto en maga HKg/seg.
2/
//f‘= densidad Kg/m .
POTENCIA ELECTRIGA = N I F suesesmeesssasssossI<20)"
V = velts.
I = amperes.

F = factor de potencia.

COMPCRTAMICKTO DE URA ScMBA CEMTRIFUGA.

€1 comportamiento de las bombas centrifugas se expresa convenientemen-
te por medio de tres curvas comc las Gue se muestran en la figura (3-7).

Una bomba centri{fuca con una velocidad ccnctonte, seguird el comszTta
miento de esas curvas cucrco l.a vdlvule o 1o ceszzarga comoie de la posicién
cerrada a la mayor abertura,.

Para una capacidad dada de 1/min hay una cabeza total, una eficiencia
y unn potencia.

Uebido a los diferenties usos a rue se ce:stinan ectis bombas es necesa-
ric gue £l fabric.ate pueda v .Tiar senc®lla ente ) —fecfic ge los DEnzag,
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para que éstas operen a las condiciones deceadas.

Las variaciones cue se pueden hacer con:

1) Cambiando el diédmetrn del impulsor; la capacidad varfa directamente
con el didmetro; la cabeza varia directamente con el cuedrado del diaAmetro;
y la eficiencia permanece conétunte.

2) Cambiando la velocidad de rotacifin.- la capacidad varfa directamen-
te con el diémetro; la cabeza varia directamente con el cuadrada de la_velg
cidad; la potencia varia derectamente can el cubo de la velocidad y la efi-
ciercia es la misma para pe-uefos cembios.

Algunos graficos sabre el comportamiento de las bombas centrifugas se
muestran a continuacién para diferentes didmetros de impulsar y diiere ces

velaci des de rotacibn.Fig.(3-8),(3=9) y (3-10).

w0 3
50 §
60 ©
70 o
®
210 e ,
8100 90
< 90 100
N .
e 80 S0 w
3 jw'ég
60 - 70 @&
] i P=-Q »
T S0 60 33
LO | 50 ,
1 1 i wu.

18 1 !
0 5 10 15 20 25 30

Fig.(3-7). Curvas A ré%‘-g(aticu de
una bomba centrffuga.

Reproducide de:Précticas de laboratorio de Ingenierfa Quimica.

Facultad de Quimica;UNAM.
25



3
-
Do
-
&
FOr 15 e
i [ D) ILSOR @A
a = T e N » l
160 v <
g p—1—o | >/~ | —
o R oL P TR S
§ [ uske! % & | T = ;
4 [ew2— ; —3 L | ‘
.5 8o \'\-' - ~ [ = /
- QL\-\J(\ T~ : — A N
o W ¢
E, 40 — 1r\.L< G
~ =
3 ZIRE == <.
x‘ 1‘ _,/'
o 3.‘: L&D A E—EA—BEMBA 3B 22"
T 2inxPin 1
|

0 20 L1] 60 80 100 120 140 160 180 200 220
CAPACIDAD PARA CUALQUIER LIQUIDO (GAL/MIN)

Fig. (3-8)

Reproducida de;lLudwig,Ernest.E.Report"flow of fluldi;Chenxcal Engineering,

pp,192,Junic 13,1960,

26



3

DO FLUYENDD)
Pl
&

FLUI
..n..a'_“u
8388

53838

W
(=]

H,CABEZA TOTAL(ft DE

=
o

C111738 ] 5 Y _1 . ] -
rT‘:\" T~ = } i T‘
_44$JE?‘F:‘ : 3i ; ! -
; ! ] ! QO D : T

%-TF' > “‘:hl\ TR EFICIENCIA __ |
fﬂUT7ZJ 4 2 1 Y L N i !
l1° et :\;* N ! P
g i £ N N |
oy e o O M S TN s
i B ~! } \\X _
L 2% VA0S
; ] L i | h k/j J
[ e i (738K
T | } Al
1 | THPOUSOR
i i : | i L i
- o S
oo, L L L
EEENETRFEERD ENAE

5 0 ° 15 20 25 30 35 40
CAPACIDAD( 100GAL - MIN)
FIG.(3-9)

Reproducido de : Foust, A.S.,wenzel,,Clump.,Maus.,Andersen,
Principios de operacicnes unitarias.
10 Edicibén.
CeE.C.SeA.
ppe5L3
México 1970,



| SENECA PALLS Y. BOMBA Fuga | mdoelo 373%-3766
|| NPSH BIAMETR] 2x3-9 ACERD
- el -.' . z
360 \{ P J#Eﬁ 8 |9 ; i) ~
> " ; 2 58 - T |
I e o
4 280 83/ T T T A Pive / .
5 aug [BYE A Y AT L/
B 2w | N P AR S |
< 200 _ﬁ{"u N o N
" N

:
b
S

L9
A

[ ]
120 , ! S
80 bt E o8 i A pp\}
40 _3shorbM, | I . .
0 L;,--z_;-_!b_,_iu_:._!__!__a-_i_i et e ]

L0 80 120 160 200 240 280 320 360
GALONES POR MINUTO

FIG.(3-10)
(TOMADA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORID DE INGENIERIA GQUIMICA)

28



NPSH.

La cabeza de succifn neta positiva, es la presifin por encima de la pre
s8i6n de vapor de un lfquido medida en el punto de succifn para prevenir que
el 1{quido se vaporize al fluir desde un punto de mayor presién al punto de
menor presifn situado en el impulsor lo cual provocarfa cavitacifn en la --
bomba.

Los datos de NPSH requeridos por una bomba a varias capacidades y velo
cidades son proporcionados por el fabricante (ver figura).

E1l NPSH disponible debe ser siempre igual o mayor ge el NPSH requeri-
do para que la bomba opere satisfactoriamente, haciendo un balamce sencillo,

como se muestra en la figura (3-11) obtenemas:

P1 _T
Z1
descarga
l (2) < j
Py P
NPSH = ( + —j— 21 - F) - —L ...-......(3-29)
g 9 e

En donde: .
P, = presifn de vapor del 1iquido que se esté

manejando.
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CAFITULE IV

£s de importancia el considerar el trmmo minimo recto de tuberia antes
v después de la tuberfia para evitar turbulencias antes del oorta orificio,
gue pueder origin.r errores en la medicibn, cin ewsargo, se puedge nrescindir
cuando se es precedido de un tramc largo de tuteria recta, como no es siem-
re posible, hay necesicad de determinar la lonoitud mirira ce tuberfa recta

indispensable para caso; como :e mu2stra en la figura (L-=1).

b 5 ¥ 8 i

R, |

T2Z777 777 777777777777 77777 7 77727727777 2777777 2 g7 277 78777 Z 2772277777777
I TTHIIIITIITITIITTIIIIIIIIIIGIIGIIIITIIIITINIGTTIGIIIIIGIOTILLAIILLI S 4
-

!

orificis
Fig.(6=1).
De acuerdo a la ~réfica (L-2) cuando se tiene un regulator o una vélvula
parcialmente abierta, antes 50 difmetros.

d 1.3 dets
B = TRl - o D ZBD aiina ssisisan asiesaiie v s E=1)

La relacifn de difmetraos.
Por lo tanto 8 =.2, de l- grAfica y la longictud seria & = &'" (13,24 cm)

¢ pafia & = 2.2 (TT.8% em).



ta, expresados en
difimetras nominales.

.

Longitudes minir as de tute
ria rec

20 : 20
4
15 15
10 10
V..
4
5
==
0
0 <1 s o3 ok +5 .é o2 o8

Fig. (4-2). Relacién Crificin, DiAmetro de’' Tuberia .
Reproducido de: Spink, L.H.
Principles and *ractice
of Flou heter f£ngineering.
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Loz tromcs minimos de tuberf{c son A = 22.09 cm y B8 = 15.24 cm, sin em-

bargo, paru nuestro disefio se cuenta con un tramo mis largo de tuberfa recta
ao, 2]

y se puece utilizor una lonnitud mayor nue reccmiendan para unas mediciones

mAs exactas que serian A = 50" (127 cm) y B = 15" (38.1 cm).

DI=Ef0 DEL HEDIDGR DL CRIFICIC.

" " ——

—

Y

I
2222222222 8222828

22T T 22222722222 22222222 222222

IO ITIIITITITITIITITIS. W

Fig.(b-3). Distancias minimas para la irstalacifn
de placa de orificio.

De la Tabla de Dimensicnes de la Tuberia PVC:

Dn

2" (50 mm)

De = 2.374" (E0.3 mm)

Di = D = 49.3 mm.

La conexifn corriente - arriba gehe eitu~cse a M = D y la caorriente - a

™

ba’c se situa de acverdo a l. arAfica (4-2), Entonces se puede obtener la

=

2ietrnecia N er dande p) difimetro minimo de crificio recomendado para el sis-

»



tema es de 1/2" (13 mm).

Por lo tanto:

Entonces N = 20.32 mm.

PLAC: DE ORIFICIU.

Las 2specificaciones adecuadas gara el ezresor ce la 2laco es de 1/160

de acuerdo a la tuberia de 2",
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Fige. (4-4). DISENO DEL MEDIDOR VENTURI.

p— -1 1} T-J—




S¢

? n ?
iy

b——50 mm——-20,8 -

A S N

13 mm—

k
¥

FIG.

(4,5)

381 mm

-~

BANCO DE MEDIDORES




29m

st Aforiso H

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA D! ML 4l

FACULTAD | 3
Dt
QUIMICA

ISTEMA DE FLUJO Dt Acotacwnes

HLUIBNS

Tl RIA




CAPITULO Vv
TALZULG:. DE MEDIDORES

".- Determinax tefricamente el coeficiente de descarga del medidor de
orif'cin y del medidor venturi y compararlos con los obtenidos précticamente.
2e= Graficar los valeres del coeficiente de descarga del orificio con-

tra el ndmers ce Reynolds.

3.- Graficar los valaoree del coeficiente de descarga del venturi contra

el ndmerc de Reynolds.

TABLA DE LOS DATOS WECESARIOS PAxA L. REALIZACION DE LCS CALCULQS.

au;sn ch; "] v P! P, | Vo '
n eg .3/5'9 n/Seg Ko/m Hg/lz m/Seg| m/Seg| Co Cv |Mg.o 'R!'

/4

1/2

3/6

Total
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TECNICA DE MEDIDORES.

1.- Llenar el tangue de alimcntacidi hasta sie *res cuartas sortes.

2.~ Seleccionar el sistema mctor-bomba.

3.- Alinear la tuberfa de manera que toda el agua gquede aimacenada en
el tanque receptor.

L.~ Hacer funcionar la bomba y esperar a que se regularice el flujo.

5.- Medir el tiempo gue tarda en bombearse una determinada cantidad de
antune

6.- Simultineamente se toman las lecturas de los mandmetros, para obte
ner las caidas ce presifn.

7.- Los datos cbtenidos se tabulan en la siguiente tabla para facilitar

la realizacifin de los cilculos.



No. DE REYNOLDS.

Se calcular® =1 c.udcl del fluido que nasa a través cel banco de tuhe-
rias, di&metro norinal 2",12/4" o 17°/2" y 1" para ca-crer el nfmero de Rey-
nolds, controlando el flufdo con una vAlvula y clasificar el fluido en la

regifn laminar o turbulenta, o sea:

e e I S M
il . v v |Re ¢ i |hy [hy [ho-hd T l10gs |inge|
, T
2
3
b
5
Se groficarf gradiente hifrfulica en ordercdes crntra 1o velaoci~ad en

Se podrd observar loe z6rcidas .or friccifn sroacroicrales ~ la velned

cad seaiin sea el Flujc y el exjocnente N, S5 il pEEiienta A= Jo Tfiue,



TECNIGA DE LA PRACTICA DEL No. DE REYNGLDSG.

1.- Verificar que 21 banco de medidores estén en buen estadc y calibra

dos.

2.- Seleccionar la bomba gque se usard en la préctica.

3.- Abrir parcialmente la vélvula.

L.~ Arrancar la motobomba y dejar un lapso de tiempo para estabilizar
el flujo.

5.- Checar ci no existen fugas en los manfmetros o aire atrapado en los
mismos.

t,- Tomar de docs a tres lecturas en cada rangc de presiones.



GOLPE DE ARIETE.

se tomaran los diferentec tiempos de cierre de valvula para calcular
la velocidad de 1l onda de voresibr y coosecuentenents el golge de ariete y

el tiempo criticc de cierre.

Corrida Tiempo Velocided | Sobre- Tiempo Long. de
de onda presifn |critico tuberia
No t v h T L
1
2
3
&
5

Se har& uso tumbién <e! nomograma para calcular directamente el gaolpe

de ariete. (APENDICE 31)

LX)



TcCoNICA DEL GOLPE DE ARIETE.

1.- Llenar el tangue de aliment cifr o recepcifn segin la experiencia.
a obtener.

2.- Seleccicnar el tramo recto de tuher%? y el diametro de la misma.

3.- Revisar la valvula de experimentacién, que esté en condiciones de
operacién.

bo- Medir la longitud de la tuberfa recta a la vilvula de experimenta
cibn.

S5.- Con un cronémetro se tomarin diferentes tiempos de cierre de val-

vula,



CALCULOD DE BOMBAS ‘

En esta préctica se determinarf las caracterfsticas del funcisnamiento
de bombas centrifugas para sbtensr experimentalmente sus gurvas por medio
de las ecuaciones correspendientes. Las curvas son:

a)V\- Q
b) H=0Q
) P=-Q

TECNICA DE LA PRACTICA DE BOMBAS

En les manfmetros colocados a la entrada y a la salida de la bomba po-
drén ser lefdas las diferentes presiones que se sbhtengan de acuerda cen -
los gastos correspondientes.La variacifin en el gasts podré llevarse a cabe
contrelande la descarga ds la bomba por medic de una vflwvula.

Simultfneamente a las lecturas efectuadas anteriormente, se harfn las -
correspondientes a la variacién de nfveles en el tanque de succifin por me-
dio del indicader de n{vel gque asts poase y las lectures de voltaje y ampe
raje para calcular la potencia eléctrica ceneumida por el motor que accis-
na la bomba, Debide a que la intensidad de la corriente no es constante du
rante la epesracifn, la potencia variarf, por 1o que serf necesario hacer -
una integracifn gréfica que nos indique el valor total de la snergfa con-
sumida durante la operacifn.

Todos estos valores deberén estar dados por unidad de tiempo, por lo -
cufl durante la operacifn &ste debe ser determinada.

Para los cflculos hay que evaluar las longitudes equivalentes de acce-
sorios y la longitud de la tuber{a. Con los datos ohtenidos del Bernoulld
se puede proceder a seleccionar la bowba més adecusda por medioc del gastao,

la cabeza y sl NPSH requeridos.
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TABLA OE DuTCS NECTIARIOS FaRA LA REMLIZASICH DT Lol CALU.AATE
DE JUMBAS.
" o |uoLT | AMPER
5 “ ? Pl He | Hd IRDRENsl G laE,
seq rt3/s cm Hg | 1b/Ftq PSIA | PSIA | WATT |VOLT |AMPERE
1/4
1/2
3/L
TOTAL

Lk




DESCRIPCIGN DEL E.UIPC.

#) Ecte equipo corsta de un tanque de alimentacifin con una capacidad
ce 500 litros, provisto del siguiente ecui-o auxiliar: Un indicador de ni-
vel, una 1lfnea cue conecta a la red general de servicio de agua y que ali-
menta el tancue; en la parte inferior cuenta con una linea gue conecta a
un cabezal ganeral de alimentacidn = la succidn de las diferentes bsmbas, y

por Oltimo tiene una 1li{rea de descarga al drenaje.
b) fos sistemas Moteor-Eomba.

c) Sistema de medidores de Flujo, formado por un medidor de orificio y

un medidor venturi.y un rotametro.

d) Un tangue de descarga de igual capacidad al anterior y con el mismg
equipo auxiliar. En la parte inferior tiene una conexifn para vaciar el tan

tue al drenaje.

g) Una cerie cde tuberias de diferentes diAmetros para seleccionar en-

tre ellas el mis ~decucdo.

£
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CAPITULD VI
CONCLUSION

En la préctica de MEDIDORES al tomar lecturas de cafda de presifn
en un medidor de orificio y en un venturi, permitirf comparar la exacti-
tud de uno con respecto al otro, y las variaciones de los coeficientes
de descarga de los mismos; tanto téoricos como experimentales, ademfs -
de las ventajas y desventajas que tienen entre s{ dichos medidores.

Zn la préctica de NUMERD DE REYNOLDS podemos decir que la variacifin
de la velocidad de flujo nos permitirf conocer el tipo de perfil y por -
medio de €sto clasificar el flujo en la zona laminar,turbulenta 6§ en la
zona de transicién.

En la préctica del GOLPE DE ARIETE la intensidad del exceso de pre
sifn(ariete) ,en la onda dependeff de la magnitud extinguida que produci-
ré el wismo exceso de presifn , reduciendo sfibitamente la velocidad en -
aproximadamente un 60 ¥.

En la pr&ctica de BOMBAS se observa que las precauciones necesa--
riae para el buen funcionamiento de una bomba, previa al arranque son ;
verificacién,lubricacibn,purga,etc., as{ como las Pallas que se presen--
tan durante la operacifn de las mismas (vibracién ) y las posibles cau--
sas de dichas fallas, aplicando el criterio que le permita solucionar --
las mencionadas fallas, ademfs de poder interpretar las curvas obtenidas
précticamente y en base a ellas determinar si el funcicnamiento de la --
bomba es normal § anormal.

De acuerdo a lo anteriormente descrito concluimos gque las mencicna
das pricticas serfn de gran utilidad en el futuro profesional de los alu
mnocs dado que les permitirf adquirir un amplio criterio para discernir -
en situaciones semejantes a las que se preeentan en el laboratorio den--
tro de mécanica de fluidos.
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APENDICE A,

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

DE TUBERIA DE PVC.



PROPIEDADES FIZICAS DEL PVC

GRAVEDAD ESPECIFIGA
RESISTENCIA COMPRESICN
RESISTENCIA TENSION
RESISTENCIA FLEXICN
CONDUCTIVIDAD TERMICA
CALOR ECPECIFICO
ABSORCICN DE AGUA
DUREZA

RESISTENCIA ELECTRICA
RESISTIVIDAD VULUMETRICA

MCCULC DE ELASTICIDAD

DIL.TADICN TIRiCTUA LIREAL

1.35.
619
L23

810

0.25
0.07

78

1085

681 x 102

4L
3.C x 10

8 x 107

Hg/cmz.
Hg/cmz.

Hg/cmz.

Ca]/g-mnlnc.
% en 24 brs.
Shore "D".
\Vuolts/Mil.
Chms/cm.
Kg/cmz.

cm/sm/°C.



£1 cambioc de longitud de una tuber{a debido a la variacifn de tempera-
turas o dilatacién térmica, es un factor importante y digno de tomarse en
cuenta en el cicefio e instal~cifn ce una tuberia.

A continuacifn se tiene un diagrarma y la férmula con la cual se puede

calcular la dilatwcifn térmica debide al cambio de temperatura a que es ex-

auesta.
- DILATACIGON TERNMICA
& B
=
P
c 5
Ef L]
- e
o4 >
53 —]
Z 5 //
=
)
s o1 L
7 -
2
10 20 30 4O SO 60 70 80 S0
Férmula: TEMFZRATURA EN C
AL
T~ F
en donde:

AL = Dilatacifin térrmica en cm per coda 10 cm de t.operf{a.
T = Temperatura méxima de trabajc en C.
F = Temneratura minima de trabajc en C.

L = Longitud de 1+ tukcric. er xetros.

DT = Nilatacifn totel en cms,
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Presifn permisible, en Kg/cm®.
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RESISTENCIA QUIMICA

E - Excelente B -Buena R -Regular NR-No Recomendable |- Informacién ra Co-grubada
DESCRIPCION 23°C | 60°C DESCRIPCION 23°C| 60°C DESCRIPCION 23°C: 60°C
Aceite de Algodon E £ Acido Lactico 25% E E  |Bicromato de Potasio E E
Aceite de Castor E E Acido Laurico E 3 8 tiucevra de Amonio E E
Aceite de Linaza € E Acido Linoleico E E  |Bisulfato de Sodio 1 i
% s N 5 - s A Pt SRI s TR W T PR
Aceite de Lubricantes E E Acido Maleico E E Bisulfito de Calcio E E
Aceites Minerales E B Acido Mélico E E Bisulfato de Sodio E E
Aceites y Grasas E B Acido Met.isulfénico {3 E Blanqueadar (12.5% Cl, Art)| B R
Acetaidehido NR | NR Acido N.cou’ni(o“ E E Borato de Potasio ik wrvE‘ il [
Acetato de Amilo NR | Nk JAcido Nitrico 10% £ NR |Borax E 8
Acetato de Butilo NR | NR Acido- Nitrico 68% NR NR |8romato de Potasio E £
Acetato de Etilo NR | NR Acido Oleico E E Bromo (Liq) NR NR
Acetato de Plomo E E Acido Oxdlica E E Bromuro de Etileno NR NR
Acetato de Sodio E E Acido Palmitico 10% E E  |Bromuro de Potasio E -]
Acetato de Vinilo NR | NR[Acico Patmitico 70% NR | W |8romoco de Sodio o | 1| 1T
Acet:leno 1 1 Acido Feracético 40% NR NR |Butadieno R NR
Acetona NR | MR |Acido Perciérico 10% E € |Butano 1 1
- S S e e - B L LV cnBe
Acido Acético 80% B NR Acido Perclérico 70% KR NR {Butanodiol I i
Acido Acético 20% E NR Acido Picrico AR NR |Butil Fenol 8 NR
Acido Ag:pico E E Acido Selénico 1 I Butileno E 1
- S ;i =y = <o
Acigo Antraquinonsulfénico 1 1 Acido Si'icico = € E Carbonato de Amonio E E
Ac g0 Ar:isutfémco R NR Acido Suifcroso E E Carbonata de Baria E £
Ac.do Arsénico E B Acido Sul'Grico 10% E E Carbonato de Calcio E E
- - PR S0 gl .
&cido Bencensuifénico 10% E E Acido Sulfirico 75% E E Carbonato de Magnesio E E
Acido Benzoico E E Acido Sulfurico 90% NR NR |Carbonato de Potasio B B
Acide Borico E E Acido Sulfirico 98% NR NR [Carbonato de Soutic (S Ash} E €
T e - .- - o P
Acido Bromhidrico 20% £ £ Acido Ténico ¢ E € [Celulosa R NR
Aride Brom.co E E Acigo Tartarico E 3 [Cianuro de Cobre E €
Acido Butirico R NR Acidos Grasos E E Cianuro de Plata E E
o = i S S SRR Load . e
Acido Carbonico E E Acridato de Etilo NR NR [Cianuro de Potasio E 3
Acida Canhidrico E E Agua de Bromo R NR [Cianuro de Sodio E E
Acido Citrico & E Agua de Mar E 3 jCiawro de Mercurio B B
Acion Clerhidrico 20% t Agua Fotabla £ | e Jciclotexuno NR | NR
Acida Clorhdrico 50% | E E Agua Regia R NR [Ciclotieranol NR NR
Acido Clorhidrico 80% E E Alcohol Alilico 96% NR NR [Clorato ce Calcio » E )
: : = i, e R s
kcido Cloracético 10% 8 R Alcohol Amilico R NR [Clorato de Sodio 1 1
Ac do Clercsulfénico E 1 Aicchol Butilico B NR [Cloro (Accose) 2z £ NR
Acioo Crecilico 59°% 8 NR Alzhol Etilico E 3 Cloro (Himedo) E R
. e e g o = Sy,
Acido Crémmco 10% E E Alcohol Metilico E g [Cloro (Seco) E NR
Acido E NR Alcoho! Propargilico 1 i Clorobenceno NR NR
Acido Crimico 50% 8 NR Atcohol Prepilico B8 NR |Cloroformo NR NR
Acdo Diclocolico E E Amgniace :Gas-seco) E E Cloruro de Alila NR NR
Acida Estearco B B Amoniaco {Cloruro ce amonwo)| E nR |Cloruro de Aluminia E E
Ac.da Fluorhidrico 10% E NR Anhidrido Acetico NR NR [Cloruro de Amonia E E
Acido Flcurhidrico 50%e € | nr Jantina T R ] N [cloruro de Amil g NR | MR
Acido Formico E NR Artraquircna E I Cloruro de Bario E E
Acido Fosfér.ca 25-85% E E Benceno NR NR [Cloruro de Calcro E E
Acido Galco E E Benzoato de Sodio B R Clorurs de Cobre £ E
Acido Glicdlico E E Bicarbonato de Potase 3 3 Cloruro de Etilo NR NR
Acido H.pocloresd E £ Bicarborato de Sodio E £ Cloruro d¢ Femihidrazina R NR

*Los datos e esta tabla no deben tomarte como definitivas, son Gnicaments psra dar

pomendo ea contacto ura muestra de tuderiy con el liquido a manejar.
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RESISTENCIA QUIMICA

E - Excelente B -Buena R- Regular NR- No Recomendable |- Informacién no Comprobada
DESCRIPCION 23°C| 60°C DESCRIPCION 23°C| 60°C DESCRIPCION 23°G| 60°C
Cloruro de Magnesio E E Gasolina NR NR |Oxigeno E E
Cleruro de Metileno NR | NR Gelatina E E Pentoxido de Fosforo 1 1
Cloruro de Metilo NR | NR Glicerina o Glicerol E E Perborato de Potasio E E
e 3 S e et 4 )i A o o
Cloruro de Niquel E E Glicol E E Perclorato de Potasio E E
Cloruro de Potasio E E Glucosa E E Permanganato de Potasio 10% | B B
Cloruro de Sodio E E Heptano 1 i Peroxido de Hidrégeno 30% E ]
Cloruro de Tionilo NR | NR Hexaro : NR | 1 |Persulfato de Amonio | E | E
Clorurc de Zinc E E Hexanol (Terciario) R NR | Persuato de Potasie E E
Cloruro Estanico & E E Hidrégeno E E Petréteo Crudo E E
s w - . cows fo e - PR 2
Cloruro Estanoso E E Hidroquinina E E Potasa Caustica E E
Cloruro Férrico E '3 Hidroxido de Aluminio E E Propano E 1
Cloruro Ferroso E E Hidroxido de Amonio E 2 Soluciones Electroliticas E E
Cloruro Laurico o (i B0 Hidroxidc de Bario 10% E E |Soluciones Fn('cgréﬁ.c:lg' E=LE"
Cloruro Mercirico 8 B Hidroxido de Calcio E E Sosa Caustica E E
Cresol NR NR Hidraxido de Magnesio E E Sub-Carbonato de Bismuto E E
Crotonaldehido NR | NR Hidrox:ido de Potasio E E Sufato de Aluminio E E
Dextrosa E E Hidréxido de Seodio E E Sulfato de Amonio E E
Dicloruro de Etileno NR NR Hipaciorito de Calcie E E Sulfato de Bario E E
Dicromato de Potasio E E Hipoclorito de éodio E E Sulfato de Caicio E £
Dicromato de Sodio B R Kerosina { 3 E Sulfoto dé Cotre E E
Didxids de Azufre (Himedo) NR NR Metil-etil-cetona NR NR Sulfatg de Hidroxilamina E E
Didxida d= Azufre .Seco! E E Mondx:dc de Carbono E E Sulfato de Magensio E E
Cidxido de Carbono E E Meta Fosfato de Amonio E £ Sulfato de Metilo ) R
Dimetil Amina NR | NR Leche E E Sulfato de Niquel E E
Disuifuro as Carbono A NR | NR Licor Blanco o ET E Sulfato de Potasio =hE E i
Eter Etilico NR | NR Licor Negro E E Sulfato de Sogio E E
Etilen Glizol E E Licer Tanning E E Suifato de Zinc E E
Fenol NR | NR Melasas :E E Sulfato Férrico E E
Ferricianuro de Potasio £ E. . Mercurio B B Suifato Ferroso E E
Ferricianuro de Sodio E 1 Nafta E NR Suifite de Secdio E E
Ferricianuro de Sodio E E Nizotina N i Suifuro de EBario 5 g 2 "R
Ferrocianuro de Potasio E E _anra:o de Aluminio E E Sulfuro de H.crogeno E 3
Fluor (Gas hameda) E E Nitrato d= Amonio E E Suifuro de Sodio ¢ 3 E
Fluoruro de Alumino E E N.trato de Calcio E E Tetraclaruro de Cav::raA NR NR
Fluoruro de Amianio 25°% NR NR Nitrato de Cobre E E Tetracloruro ce Titaniv B AR
Fluoruro de Cobre E (4 Nitrato de Magnesio E E Tetra Etilo de Plomo 1 1
Flucruro ce Potasio £ E Niirato de Nlquel e E Tiocianato de Amonio E E
Flucturo de Soda 1 I Nitrato de Potasio E E Tiosuifato de Sodio E (3
Formal'dehida E R Nitrato de Sodio E E Tolueno NR NR
Fosfato Cisodico E E Nitrato ce Z.nc E E Tributiiosfaty NR NR
Fosfato Trisodico E E Nitrato Ferrico E E Triclorura de Fosforo NR NR
Fosgeno ((as) E E Nitrata Mercuroso 8 B Trietancl Amina B NR
Fesgeno (Lig:ido) NR NR Nitrobenceno i NR NR Trietansl Propano B NR
Frecn-12 1 1 Nitrito de Sodia E 3 Triox'dy de Azufre B E
Fructosa E % Ocenol! 1 1 Urea E E
Frutas (Jugos pulpasi E E Oleumn NR NR | Vinagre E NR
Furfural NR | NR Cxiclorury de Aluminio E £ Vinos E E
Gas Naturat E E Oxido Nitrcso E E Whiskey E E
Xileno NR NR

. ' 13512 ro debea fomarse o detintiva camen
Los da'. - de esta !351a ro deben tomarse come definitivas, san unicamente para dar una tdea aprouimzda en caso de duda debery hacerse una prusts
poniende en con's 0 una muestra de tuberia con el 1guwdo a manejar



*TABLAS, FIGURAS, Y NOMUOGRAMAS PARA

TUBERIAS DE PVC.

* ‘omadas del catilopo de YEICIN,
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DIMENSIONES DE LA TUBERIA

DIAMETRO IRTERIOR, ESPESOR DE PARED, SECCION LIBRE Y PESO

DIAMETRO DIAMETRO
ARREGR, | EAELR RD-26 RD-13.5 ROSCAR

DI EP SL PESO Di EP SL PESO Di 33 SL PESC
mm | pulg. | mm | pulg. mm | mm can jgrm | mm mm tm* pr'm mm mm em |grm
81 12| 137] 0520 71 33 | oe| 170
0| 8| 71| oen 11 | 15 | 1s6] 120
13| 12| 23] 0838 181 | 16 | 257] 575 | 127 a3 | 162 320
19| 38| 267] 1050 | 235 [160| 435| 10| 227 | 20 | 405! 230 | 179 | 44 | 252| 230
25| 1 | 33a)1315| 308 |150| 726| 20| 284 | 25 | 632] 30| 222 | 56 | 388 680
32 11/a| a22| 1651 330 |160{ 1195| 280 | 360 | 31 | 1020| 550 | 306 | 58 | 734| 920
38|11/2] 485|197 | 27 |150] 1565 | 300 | 413 | 36 [ 1335] 730 | 375 | 54 | 1100] 1000
50 2 60.3 | 2.374 59.7 1230 | 2440 | 590 51.3 45 20.60 | 1200 493 5.5 19.00 | 1310
60| 21/2| 730] 287 | 674 | 280| 3540 | 870 _
5] 3 | 889 3s500| s21 |340| 5300|1280 757 | 66 | 4500 2430
100 4 1143 4500 | 1055 { 440 | 87.50 | 2130 99.3 1.5 77.40 | 4020
150 | 6 |1683] 6625 1553 | 6.50 | 190.00 | 4620 1523 | 80 | 18300 | 6700
200 8 | 2191 8625 2023 | 8.40 | 322.00 | 8500 2023 g4 322.00 | 9100

*TOLERANCIA PARA ESPESOR DE PARED =+ 025 mm.
EL DIAMCTRO INTERIOR, SECCION LIERE Y PESO ESTAN TOMADOS CON EL DI MINIMO

VALVULA DE BOLK ‘.(S“EMENTAR O ROSCAR

MEDICA | ‘ '

NUBINAL A B ¢ 0 E F G [ LI
13 | 1063 | S04 | 347 | 534 | 422 | 531 | 267 | 505 | 772
19 | 105 josoa [ 347 [ s34 [ a2 | san | 267 | 505 | ma2
25 | 1265 | 504 | 347 | 648 | 445 | 602 | 324 | s68 | 892
32 | 1383 ! 533 | 932 | 531 | 700 | 6 | o7 ! 1135
im0 | %3 w2 [y es | e | e | s |
50 | 1750 33 (1242 ¢ €60 875 | 621 | 931 , 1552




TaBLA B-3

< » = e
o ;)t ! r L X
’ ¥ C -
| X i ! /' 772
m‘- e 1)t 3
T e Lx
B A
TEES TAPAS
"PARA CEMENTAR O ROSCAR PARA CEMENTAR  PARA ROSCAR
MEDIDA MEDIDA
NOMINAL A ¢ NOMINAL e B 0 X
m.m. Pulg. cm. cm. mm.  Pulg cm. cm. cm. cm.
6 1/4 8 243 6 R == == = J—
10 3/8 98 2.92 10 3/8 2.46 19 | 175 1.27
13 1/2 1.28 351 13 1/2 2.83 222 | 222 1.63
19 3/4 1.59 413 19 3/4 297 254 | 254 1.65
2% 1 1.88 4.68 25 1 353 286 | 3.02 2.06
| 32 114 238 5.58 32 11/4 391 318 | 318 216
B 1172 2.85 6.37 38 1172 424 349 | 318 216
50 2 312 695 50 2 ' 46 381 | 349 229
75 3 547 7.95 75 3 850 480 | 850 4.90
10 4 6.84 950 100 4 940 420 | 830 3.70
TASLY B=4
E s g o — € —
+—
PR P YR 4 b-x
. COPLES TUERCAS UNION TAPONES
' SOLAMENTE
PARA PARA PARA CEMENTAR O ROSCAR PARA ROSCAR
MEDIDA | CEMENTAR ROSCAR
MEDIDA MEDIDA | DE EXTREMO
NOMINAL 1 € X | E X NOMINAL F X | NOMINAL | A EXTREMO
mm. pulg. [ cm. cm. | cm. cm. | mm. pulg cm. cm. | mm. pulg. cm.
| 6 1/4 6 1/4 | 521 | 27
10 3/8| 41 {024 [27 | 016 | 10 38 | 59 121 |10 3/8 25
13 12| 47 (024 | 361 | 035 | 13 i/2 [ 63 |191 |13 1/2 29
19 34| 54 {024 [381] 051 | 19 3/4 | 74 [232 f19 34 32
25 1 60 [ 024 [429] 017 | 25 1 805 [ 235 [25 1 36
32 11/4 | 65 (024 |445| 013 |32 11/4 | 87 [25 |32 11/4 4.0
33 11/2 ] 73 |024 [508] 076 |38 11/2 | 955 |27 |38 11/2 42
5 2 79 {024 [524] 066 | 50 2 109 | 328 |50 2 44
75 3 1018( 072 [ 795( 046 | 75 3 963 | 450 |75 3 4.90
100 4 1206 072 { 920 070 | 100 4 1155 | 518 100 4 5.60
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CONEXIONES PARA LAS

Con relacién a la presion de trabajo, hav dos tipos de
conexiones para usarse con la tuberia
tipo ligero y tipo reforzado.

Las conexiones tipo ligero, se fabrican solamente para
cementar y se usara en aquellas instalaciones en que
vayan a trabajar a presiones relativamente bajas, hasta
11.2 Kg./cm?2 y para conectar tubos cuyo RD sea igual
o menor a 26

Las conexiones tipo reforzado se fabrican para cementar
o roscar.

TUBERIAS

E! tipo reforzado para cementar se recomienda para
usarse en instalaciones que vayan a trabajar con presiones
hasta de 22.4 Kg./cm? o en aquelios casos en que se
requiera un factor de seguridad alto, estas conexiones se
usan con tubos RD 13.5 y Roscar.

El tipo reforzado roscado se usa en aquellas instalaciones
donde los tubos se deben desmontar con cierta frecuen-
cia, recomendidndose también en estos casos, usar CO-
nexiones cementadas con brida.

TABLA B-5 CONEXIONES REFORZADAS
¢ 5 —c - s
5 i £
t €
H i LI
L X & 3 b—o - S ko
ADAPTADORES MACHOS ADAPTADORES HEMBRAS
HILOS DE HILOS DE
MEDIDA ROSCA MEDIDA ROSCA
NOMINAL E En 2.54 cms. NOMINAL E En 2.54 cms.
mm. Pulg. cmr. a i";u!g.) mm. Pulg. s f ng‘) :
13 % | 418 14 13 % | 39 14
19 % | 432 14 0 % | 423] 14
i ik Ml I e (T T TR W (T (1 6 i
L3t | 9431, NYe | 32 1% | 290f - 11% .
38 1% | 650 1Y, 38 1% | 570 11 %
0 2 6.70 1% 0 2 595 1%
YT T g g ey e g TR
10 4 |12 3 100 4 12.07 8
TABLA B-6
2
<l Ty —_
(- Sarc M
u T D)
BRIDAS .
PARA CEMENTAR O ROSCAR % &
MEDIDA
NOMINAL 0 Q X z Y
mm. Pulg. cm. cm. cm. cm. cm.
i3 % 8.80 110 223 301 250
19 % 985 1.20 2.55 3.85 2.70
25 ] 10.94 1.42 2.86 4.92 387 |
32 1 n.7s 1.60 3.25 5.87 340
38 1% 1270 1.74 3.51 6.50 385
50 2 15.25 195 384 780 412 .
75 3 19.00 261 35 11.00 508
100 4 22.80 277 45 1381 608
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REDUCCIONES DE CAMPANA
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REDUCCIONES BUSHINGS

MEGIOA RSQZQR R GLRENIAS MEDIDA czrxmm RSQE:R
NOMINAL 4 H X NOMINAL T X ;X
mm  Puig cm. e tm. mm Pulg. cm.  cm. | cm. cm.
19x 13 3/4x 12| 381 540 064 |10x 6 3/8x 1/4] 19 16 | 405 210
5x13 1 x 12| 412 595 064 [13x10 11/2x 3/8) 23 19 |350 165
19x13  3/4x 12| 412 | 51 04 |19x13 3/4x 1/2| 26 23 | 458 265
Bx13 1 x 12| 43 | 555 04 |25x13 1 x 1/2| 29 23 | 400 210
25x19 1 x 34| 48 | 585 04 |25x19 1 x 3/4] 29 26 | 530 288
32x19 11/4x 3/4| 460 | 615 04 |32x19 11/4x 3/4 32 26 | 450 305
32x25 11/4x1 508 | 65 04 |32x25 11/4x1 32 29 |45 230
38x25 11/2x1 517 | 68 04 |38x25 11/2x1 35 29 | 520 270
38x32 11/2x11/4] 620 | N 04 [38x32 11/2x11/4] 35 32 530 330
50x32 2 x11/4] 5% | 745 04 |s0x32 2 x11/4] 38 32 [330 —
0x38 2 x11/2| 5% | 78 045 [50x38 2 x11/2] 38 35 |39 10
755 3 x2 1450 | 915 05 115x50 3 x2 48 38 |58 330
5x60 3 x21/2 98 05 | 75x60 3 x21/2f 48 45
100x75 4 x3 1105 05 100x75 4 x3 59 438
100 x90 4 x31/2 1165 05 |100x9 4  x31/2] 59 54
TABLA B8-8
1% o ’ N\
Lo 0N
2 T | { f
I
C0oDQS 90 CODOS 45
PARA CEMENTAR O ROSCAR PARA CEMENTAR O ROSCAR
MEDIDA MEDIDA
NOMINAL A X NGMINAL B X
mm Pulg cm cm. mm P'Jlg. cm. cm
3 1/4 243 08 3 174 211 0.21-
i 3/8 28 1.0 10 3/8 2.45 0.64
13 172 3.49 187 13 1/2 253 033
19 374 397 1.43 19 3/4 3.45 0.95
2 1 461 175 25 1 3.94 114
2 1 1/4 54 222 2 11/4 455 135
38 1172 6.03 254 38 1172 5.07 157
0 2 6.99 318 50 2 5.46 165
75 3 936 46 75 3 666 19
100 4 1155 587 100 4 8.26 254
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T BL.. 3-9

DISTANCIAS EN METRCS ENTRE SCPCRTES, RECCMENDADAS PARA DISTINTAS

TEMPERATURAS EN INSTALACICNES AEREAS.

MeDIDA TUBERIA PUC.
NEMINAL RD-P6 RD=13,5 TIPO ROSCAR
mm | pulg | 7°C |27°c  eoec | 7°c | 27°c |e0°c | 7C | 27°c |eneC
6 | a4 | 1.20 |o.50 | 0.45 | 1.25 | 0.95 |0.50 | 1.35| 1.05 |0.80
10 | 3/8 | 1.35 |1.05 | 0.0 |1.35 | 1.1¢ |0.60 | 1.35| 1.20 |0.50
13 | 172 | 1.50 | 1.20 | 0.60 11.50 | 1.25 |9.65 | 1.50] 1.25 |0.75
15 | 374 1.65 | 1.35 | 0.60 | 1.65 | 1.35 |0.65 | 1.65{ 1.35 |0.75
25 | 1 1.80 | 1.50 | 0.75 | 1.80 | 1.50 }0.75 | 1.80| 1.50 |G.75
32 {1 1/4| 1.80 |1.65 | 0.75 [1.80 | 1.65 {0.80 | 1.80| 1.60 [0.90
38 | 1 1/2| 1.80 [ 1.65 | 0.90 |1.85 | 1.65 {0.90 | 1.95| 1.85 |o.9C
s0 | 2 1,80 | 1.65 | 0,90 |1.85 | 1.65 | 0.50 | 1.55] 1.65 |0.50
60 | 2 1/2] 1.95 [1.80 | 1.05 |2.00 | 1.85 | 1.05 | 2.20] 1.95 [1.05
75 | & 2.15 | 1.80 | 1.05 |2.25 | 1.90 | 1.05 | 2.45| 2.15 |1.05
10 | 2.30 |1.80 | 1.05 {2.40 | 1.90] .10 | 2.60| 2.15 |1.20
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Diagrama de Moody para hallar el coeficiente de pérdidas de cargn fm tuberias

VALCRES DE VD PARA AGUA A 15°C (VELOCIDAD EN M/SEGX DIAMETRO SN CH).
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